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(54) Schuttelgerat fur Probengefasse 

(57) Bel einem Schuttelgerat fur ProbengefaBe, ins- 
besondere Mikrotiterplatten, welches eine Geratebasis 
und einen gegenuber dieser fur Schwingdrehbewegun- 
gen in einer Horizontalebene abgestutzten Probenge- 
faBtragertisch und eine dazwischen wirksame An- 
thebsanordnung zur Erzeugung der Schwingbewegun- 
gen aufweist, wird eine Einstellbarkeit der rein transla- 
torischen Schuttelbewegungen des ProbengefaBtra- 
gertisches in weiten Grenzen und ein rasches Stillset- 
zen der Schuttelbewegungen in def inierter Lage bei ver- 
gleichsweise einfachem Aufbau dadurch erreicht, daB 
die Antriebsanordnung mindestens zwei vomehmlich in 
rechtem Winkel zueinander in einer Horizontalebene 



ausgerichtete Solenoidantriebe aufweist, deren Erre- 
gerspulen gegenuber den jeweils zugehorigen Polker- 
nen ein senkrecht zur Antriebsrichtung des betreffen- 
den solenoidantriebsorientiertes, der Antriebsrichtung 
des betreffenden anderen Solenoidantriebs entspre- 
chendes Spiel hat, wobei die Polkeme an dem Proben- 
gefaBtragertisch befestigt sind und die Erregerspulen 
an der Geratebasis befestigt sind, oder aber die Pol ker- 
ne an der Geratebasis befestigt sind und die Erreger- 
spulen an dem ProbengefaBtragertisch befestigt sind. 
Die Erregerspulen konnen mit einstellbar relativ zuein- 
ander phasenverschobenen Stromen, vomehmlich mit 
einstellbarer Amplitude und Frequenz, beaufschlagt 
werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl Schuttelgerate fur Pro- 
bengefaBe, insbesondere Mikrotiterplatten, mit einer 
Geratebasis, mit einem gegenuber dleser fur Schwing- 5 
bewegungen in einer Horizontalebene abgestutzten 
ProbengefaBtragertisch und mit einer zwischen der Ge- 
ratebasis und dem ProbengefaBtragertisch wirksamen 
Antriebsanordnung zur Erzeugung der Schwingbewe- 
gungen des ProbengefaBtragertisches. io 
[0002] Zum Erzieten eines von Probenbehaltnis zu 
Probenbehaltnis gleichen Behandlungsergebnisses ist 
es erforderlich, daB uber die Oberf lache des Probenge- 
faBtragertisches hin in einzelnen ProbengefaBen be- 
findliche Proben identische Schuttelbewegungen in ei- « 
ner Horizontalebene ausfuhren. Dies hatzurVorausset- 
zung, daB durch eine geeignete Abstutzung des Pro- 
bengefaBtragertisch es gegenuber der Geratebasis da- 
fur Sorge getragen wird, daB der ProbengefaBtrager- 
tisch nur translatorische Bewegungen ausfuhrt. 20 
[0003] Wird die Antriebsanordnung zwischen der Ge- 
ratebasis und dem ProbengefaBtragertisch stillgesetzt, 
so mussen die ProbengefaBe zuveriassig in eine Stel- 
lung gelangen, die es Fullpipetten oder Fullnadeln bzw. 
Entnahmepipetten Oder Entnahmenadeln gestattet, von 25 Fig. 1 
automatischen Einrichtungen gefuhrt zuveriassig die 
Mundungen der ProbengefaBe zu treffen. Bekannte 
Schuttelgerate wurden mit einem Exzenterantrieb zwi- 
schen der Geratebasis und dem ProbengefaBtrager- Fig. 2 
tisch ausgestattet, wobei die Exzenterdrehzahl in Berei- 30 
chen von einigen wenigen Umdrehungen je Minute bis 
zu mehreren hundert Umdrehungen je Minute einstell- 
bar ist. 

[0004] Das Ziel der Erfindung ist es, ein SchGttelgerat 
fur ProbengefaBe der hier betrachteten, eingangs defi- 35 
nierten allgemeinen Art so auszugestalten, daB die 
transiatorischen Schuttelbewegungen des Probenge- 
faBtragertisch es in weiten Grenzen beiiebig einsteJIbar 
sind, daB femer ein rasches Stillsetzen der Schuttelbe- Fig. 3 
wegungen rndglich ist, daB werterhin der *o 
ProbengefaBtragertisch in definierter Lage stillgesetzt 
und gehalten werden kann und daB schlieBlich die hier 
angegebenen Ziele mit einem vergleichsweise einfa- 
chen Aufbau erreicht werden. Fig. 4 

[0005] Dies wird erfindungsgemaB bei einem Schut- 45 
telgerat der eingangs definierten Art dadurch erreicht, 
daB die Antriebsanordnung mindestens zwei insbeson- 
dere im rechten Winkei zueinander in einer Horizontal- 
ebene ausgerichtete Solenoid-Antriebe aufweist, deren Fig. 5 
Erregerspulen gegenuber den jeweils zugehdrigen Pol- 50 
kernen ein senkrecht zur Antriebsrichtung des betref- 
fenden Solenoid-Antriebs orientiertes, der Antriebsrich- 
tung des betreffenden anderen Solenoid-Antriebs ent- 
sprechendes Spiel hat, daBentweder die Erregerspulen Fig. 6 
an der Geratebasis befestigt sind und die Polkeme an 55 
dem ProbengefaBtragertisch befestigt sind oder die Er- 
regerspulen an dem ProbengefaBtragertisch befestigt 
sind und die Polkerne an der Geratebasis befestigt sind, 



und daB die Erregerspulen mit einstellbar relativ zuein- 
ander phasenverschoben en Stromen mit insbesondere 
einstellbarer Amplitude und einstellbarer Frequenz be- 
aufschlagbar sind. 

[0006] Das hier angegebene Schuttelgerat hat den 
besonderen Vorteil, daB die Antriebsanordnung voll- 
standig rotations-massenfrei gehalten ist, derart, daB 
nach Abschalten der Strombeaufschlagung der Erre- 
gerspulen nicht in rotierenden Teilen der Antriebsord- 
nung abzubremsende Energie gespeichert bleibt. Der 
ProbengefaBtragertisch kann daher reproduzierbar 
zeitlich sehr begrenzte und prazise dosierbare Schut- 
telbewegungen ausfuhren. 

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen eines Schuttelgeratesfur ProbengefaBe gemaB 
Anspruch 1 bilden Gegenstand der dem Anspruch 1 
nachgeordneten Patentanspruche, deren In halt hier- 
durch ausdrucklich zum Bestandteil der Beschreibung 
gemacht wird, ohne an dieser Stelle den Wortlaut zu 
wiederholen. 

[0008] Nachfolgend werden verschiedene Ausfuh- 
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 



eine schematische, perspektivi- 
sche Ansicht eines Schuttelgera- 
tes der hier angegebenen Art; 

eine vereinfachte perspektivische 
Darstellung eines Schuttelgerates 
in einer gegenuber Fig. 1 abge- 
wandelten Form unter nur andeu- 
tungsweiser Wiedergabe der An- 
triebsanordnung und Darstellung 
einer besonderen Art der Abstut- 
zung des ProbengefaBtragerti- 
sches; 

eine ausschnittsweise Aufsicht auf 
eine zweckmaBige Ausfuhrungs- 
form eines Schuttelgerates der 
hier angegebenen Art; 

einen Schnitt durch das Schuttel- 
gerat gemaB Fig. 3 entsprechend 
der in Fig. 3 angegebenen Schnitt- 
linielV-IV; 

einen Teilschnitt durch das Schut- 
telgerat gemaB Fig. 3 entspre- 
chend der in Fig. 3 angedeuteten 
Linie V-V; 

eine Untersicht des 

ProbengefaBtragertisches des 
Schuttelgerates nach den Fig. 3 
bis 5; 
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Fig. 7 



Fig. 8 



Fig. 9 



Fig. 10abis10d 



Fig. 11 



Fig. 12 



Fig. 13 



Fig. 13a und 13b 



eine vereinfachte perspektivische 
Darstellung eines Schuttelgerates 
der hier angegebenen Art mit einer 
Mehrfachanordnung von auf einer 
gemeinsamen Geratebasis betrie- 
benen Probengef aBtragertischen; 

eine schematische perspektivi- 
sche Darstellung einer abgewan- 
delten Ausfuhrungsform eines 
Schuttelgerates mit einem rah- 
menartigen ProbengefaBtrager- 
tisch und einer Mehrfachanord- 
nung von diesen abstutzenden 
Geratebasiseinheiten; 

eine vereinfachte Vertikalschnitts- 
ansicht eines Teiles einer wieder- 
um abgewandeften Form eines 
Schuttelgerates; 

perspektivische Ansichten von 
ProbengefaBen, ProbengefaBan- 
ordnungen bzw. Mikrotiterplatten, 
die mit Schutte Igeraten der hier an- 
gegebenen Art einer Schuttelbe- 
handlung unterzogen werden kon- 
nen; 

einen Teilschnitt durch ein Schut- 
telgerat der hier angegebenen Art 
mit einer gegenuber der Ausfuh- 
rungsform nach Rg. 5 abgewan- 
deften Form der Abstutzmittel zwi- 
schen dem ProbengefaBtrager- 
tisch und der Geratebasis; 

einen Teilschnitt durch eine Aus- 
fuhrungsform eines Schuttelgera- 
tes der voriiegend angegebenen 
Art zur Ertauterung einer Ausbil- 
dung der Mittel zur Fixierung der 
Ruhestellung des Probengef aBtra- 
gertisches gegenuber der Gerate- 



eine perspektivische Teilansicht ei- 
nes gegenuber der Ausfuhrungs- 
form nach den Fig. 3 und 4 abge- 
wandeften Haltewinkels zur Fixie- 
rung von Probengef aBtragerplat- 
ten auf dem ProbengefaBtrager- 
tisch; 

perspektivische bzw. teilweise im 
Schnitt gezeichnete Ansichten zur 
Erlauterung des Aufbaus und der 
Wirkungsweise eines Haltewinkels 
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15 



20 



25 



gemaB Fig. 13; 

Fig. 14 eine perspektivische, teilweise 

schematisch und teilweise in aus- 
einandergenommenen Zustand 
gezeichnete Abbildung einer An- 
triebsanordnung in bestimmter Ab- 
wandlung gegenuber der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 4; 

Fig. 15 eine teilweise im Schnitt gezeich- 

nete, ausschnittsweise Seitenan- 
sicht des gegenuber der Gerateba- 
sis abgestQtzten ProbengefaBtra- 
gertisches und der Antriebsanord- 
nung mit Mitteln zur Vorspannung 
des ProbengefaBtragertisches ge- 
genuber der Geratebasis nach ab- 
warts; 

Rg. 16 eine schematische, perspektivi- 

sche und ausschnittsweise An- 
sicht eines Schuttelgerates der 
hier angegebenen Art mit einer An- 
triebsanordnung, bei der die Spu- 
len an dem Probengef aBtrager- 
tisch und die Polkernanordnungen 
an der Geratebasis befestigt sind; 



30 Fig. 17 eine ausschnittsweise schemati- 

sche Seitenansicht einer Antriebs- 
einheit der Antriebsanordnung 
nach Fig. 16 zur Verdeutlichung 
der Energiezuleitung zu den Spu- 

35 lensystemen; und 

Fig. 1 8 eine perspektivische Ansicht einer 

nochmals anderen Ausfuhrungs- 
form eines Schuttelgerates der 
40 voriiegend angegebenen Art. 

[0009] Das Schuttelgerat nach Fig. 1 enthalt eine Ge- 
ratebasis 1 , welche vergleichsweise geringe Bauhohe 
aufweist. In der Geratebasis 1 sind die unteren Enden 

45 von Stutzfederstiften 2 verankert. Die oberen Enden der 
Stutzfederstifte 2 reichen in Stutzpfannen 3 eines Pro- 
bengefaBtragertisches 4 hinein, wobei sich die Stutz- 
pfannen 3 von der Unterseite des ProbengefaBtragerti- 
sches 4 nach abwarts dffnen. Die Oberflache des Pro- 

50 bengef aBtragertisches 4 ist jeweils im Eckenbereich mit 
Haltewinkeln5versehen, wobei in Fig. 1 nur einer dieser 
Haltewinkel gezeigt ist. Zwischen die Haltewinkel kann 
eine Mikrotiterplatte 6 auf den ProbengefaBtragertisch 
gesetzt werden. GemaB hier nicht gezeigten Ausfuh- 

55 rungsformen kann jedoch der ProbengefaBtragertisch 4 
auch mit Halterungen fur einzelne ProbengefaBe verse- 
hen sein, in denen einer Schuttelbehandlung zu unter- 
ziehende Proben enthalten sind. 
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[0010] Zwischen der Geratebasis 1 und dem Proben- 
gefaBtragertisch 4 ist eine Antriebsanordnung 7 vorge- 
sehen, die gemaB einem sehr wichtigen Merkmal keine 
rotierenden Teile besitzt. 

[001 1 ] An der Geratebasis 4 sind zwei um 90° urn ei- 
ne vertikale Mittelachse 8 versetzte, einander gegen- 
uberliegende, mit ihren Spuienoffnungen in Horizontal- 
richtung fluchtende Erregerspulen 10 und 11 bzw. 12 
und 13 befestigt, deren Spuienoffnungsquerschnitte im 
wesentiichen flach rechteckig sind, wobei die Spuien- 
offnungen in einer gemeinsamen horizontalen Mittele- 
bene gelegen sind. An einem von dem Proben gefaBtra- 
gertisch 4 von dessen Unterseite im wesentiichen langs 
der genannte vertikalen Mittelachse 8 nach abwarts rei- 
chenden Anker 14 ist ein kreuzformiges Polkemstuck 
befestigt, dessen Polkemschenke! in die Spuienoffnun- 
gen der Erregerspulen 10 und 11 bzw. 12 und 13 hin- 
etnragen, wobei die Polkemschenkel des kreuzformi- 
gen Polkemstuckes in Vertilkalrichtung geringes Spiel 
gegenuber der jeweils gegenuberiiegenden oberen und 
unteren Spulenoffnungswand haben, jedoch ein be- 
trachtliches Spiel zu den jeweils benachbarten sertli- 
chen Spulenoffnungsinnenwanden besitzen, namlich 
ein Spiel der GroBenordnung des Bewegungsweges 
der jeweiligen Polkemschenkel in den zugehdrigen Er- 
regerspulen in Richtung derSpulenachse. Aufgrund der 
Langenbemessung der fedemden Stutzstrfte 2 haben 
die Geratebasis 1 und der ProbengefaBtragertisch 4 bei 
translatorischen SchOtteibewegungen des Probenge- 
faBtragertisches 4 zweckmaBig sobhen Abstand, daB 
das obere und untere Spiel zwischen dem kreuzfdrmi- 
gen Polkemstuck, welches uber den Anker 14 fest mit 
dem ProbengefaBtragertisch 4 verbunden ist, gegen- 
uber dem horizontalen Spulenoffnungsinnenwanden 
auf recht erhalten bleibt. 

[0012] Die Erregerspulen 10,11,12 und 13 sind uber 
in Fig. 1 schematisch angegebene Stromzufuhrungslei- 
tungen 15 an ein Steuergerat angesch lessen, mittels 
wetehem die Erregerspulen 10 bis 13 mit sotchen Stro- 
men relativ zueinander einstellbarer Phase und Fre- 
quenz sowie gegebenenfalls auch einstellbarer Ampli- 
tude beaufschlagbar sind, daB das kreuzformige Pol- 
kemstuck in den Spulkemoffnungen der Erregerspulen 
1 0 bis 1 3 und damit auch der ProbengefaBtragertisch 4 
auf den Stutzfederstiften 2 kreisformige oder elliptische 
Oder in beliebiger Richtung hin- und her gehende trans- 
latorische Bewegungen in einer Horizontalebene aus- 
fuhrt. 

[001 3] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist anstel- 
le der Abstutzung des ProbengefaBtragertisches 4 ge- 
genuber der Geratebasis 1 mittets Stutzfederstiften 2 ei- 
ne Abstutzung mittels zweier Geienkplattenpaare oder 
Blattfederpaare 1 6 und 1 7 sowie 1 8 und 1 9 vorgesehen. 
Das Gelenkplattenpaar oder Blattfederpaar 16 und 17 
ist langs der mit 20 und 21 bezeichneten Linien mit der 
Innenseite der Geratebasis 1 schwenkbar verbunden 
oder, wenn es sich um Blattfederelemente handelt, 
langs dieser Linien mit der Geratebasis 1 fest verbun- 



den. Die freien Enden der Gelenkplatten oder Blattfe- 
dern 1 6 und 1 7 sind uber eine Kuppelachse 22 und eine 
Kuppelachse23 miteinander gekuppelt, wobei die Kup- 
pelachsen 22 und 23 windschief und im rechten Winkel 

5 zu den Linien bzw. Achsen 20 und 21 verlaufen. An den 
Kuppelachsen 22 und 23 greifen jeweils die Gelenkplat- 
ten bzw. Blattfedern 1 8 und 1 9 an, welch e mrt ihren obe- 
ren Enden wiederum an der Innenseite des Probenge- 
faBtragertisches 4 angelenkl bzw. verankert sind. Die 

10 Ausfuhrungsform nach Fig. 2 stellt sicher, daB sich der 
ProbengefaBtragertisch 4 auch bei ungleichformiger 
, Gruppierung von Massen auf seiner Oberflache relativ 
zu der Mittellangsachse 8 prazise nurtranslatorisch be- 
wegt. 

15 [0014] Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 3 bis 
6 hat der ProbengefaBtragertisch 4 im wesentiichen die 
Gestalt einer dunnen Platte mrt darauf festgeschraubten 
Haltewinkeln 5 und mit einem schmalen, nach abwarts 
reichenden Rand 25 sowie von einer Verankerungsboh- 

20 rung 26 zum Rand 25 hin verlaufenden unteren Verstar- 
kungsstegen 27. AuBerdem befinden sich auf der Un- 
terseite des ProbengefaBtragertisches 4 auch Stutz- 
pfannen 28 zur Aufnahme von den oberen Enden 29 
von Stutzstiften 30, welche in sich nach aufwarts offnen- 

25 den Bohrungen 31 der Geratebasis aufwarts ragen und 
deren mit einem Kopfende versehene untere Enden von 
einer Befestigungsscheibe 32 und einer eingespannten 
Zwischenlage 33 in der Boh rung der Geratebasis fest- 
gehalten werden. 

30 [0015] SchlieBlich offnen sich von der Unterseite des 
ProbengefaBtragertisches 4 nach abwarts zylindrische 
Anschlagkammem 34, welche bei auf die Geratebasis 
1 aufgesetztem ProbengefaBtragertisch 4 uber mittels 
Stiffen 35 im randnahen Geratebasisbereich gelagerte 

35 Anschlagrollen 36 gestulpt sind, wobei der Durchmes- 
ser der Anschlagrollen 36 um den maximalen Arbeits- 
hub des ProbengefaBtragertisches 4 gegenuber der 
Geratebasis 1 kleiner als der Innendurchmesser der zy- 
lindrischen Anschlagkammem 34 ist. Es sei erwahnt, 

40 daB die Anschlagrollen 36 einen dampf enden Ring aus 
elastischem Material tragen. 

[0016] Aus Fig. 4 sind Einzelheiten einer Ausfuh- 
rungsform der Antriebsanordnung 7 erkennbar. Rund 
um einen Durchbruch in einem Boden 37 des flach 

45 schalenfdrmigen Gehauses der Geratebasis sind mit ih- 
ren Spuienoffnungen auf einander zuweisend und je- 
weils fluchtend um 90 Grad um die vertikale Mittelachse 
8 versetzt zwei Paare von Erregerspulen befestigt, von 
denen in Fig. 4 nur das Erregerspulenpaar 1 0 und 1 1 im 

so Schnitt gezeichnet dargestellt ist. An dem fest mit dem 
ProbengefaBtragertisch 4 verbundenen Anker 14 sind 
insgesamt drei kreuzformige Polkemstucke 38, 39 und 
40 befestigt, von denen das obere Polkemstuck 38 mit 
seinen Polschenkeln uber den Oberseiten der Spulen 

55 der Erregerspulenpaare liegt und einen gewissen Spiel- 
raum hierzu ein halt, von denen femer das mittlere Pol- 
kemstuck 39 mit seinen Polkernschenkeln in die Spu- 
ienoffnungen der Erregerspulenpaare hineinreicht und 
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nach oben sowie nach unten ein Spiel zu den Spulen- 
offnungslnnenwanden einhalt, und von denen 
schlieBlich das Polkemstuck 40 mit seinen Polkem- 
schenkeln unterden Unterseiten der Erregerspulenpaa- 
re gelegen ist und einen Zwischenraum hierzu einhalt. 5 
[0017] Wie zuvor schon bei der Ertauterung von Fig. 
1 ausgefuhrt haben auch die Spulenoffnungen der Er- 
regerspulenpaare der Ausfuhrungsfonn nach den Figu- 
ren 3 bis 6 flach rechteckigen Spulenoffnungsquer- 
schnitl. Das Spiel zwischen einem Polkernschenkel des 
PolkemstDckes 39 zu den seitlichen Wanden der zuge- 
horigen Spulenoffnung ist entsprechend dem maxima- 
len Arbeitshub des ProbengefaBtragertisches 4 gegen- 
uber der Geratebasis 1 bemessen. 
[0018] Aus Rg. 4 ist weiterhin ersichtlich, daB die Hal- 
tewinkel 5 im Eckenbereich des ProbengefaBtragerti- 
sches 4 von unten an diesen hingeschraubt und mit 
Ausnehmungen versehen sind, in welche elastische Ku- 
gelkorper 41 eingesetzt sind, deren uber die Innenfla- 
chen der Haltewinkef 5 hinausstehende Bereiche dazu 
dienen, einen unteren Rand einer Mikrotrterplatte 6 zu 
erfassen und festzuhaften um so die Mikrotiterplatte auf 
dem ProbengefaBtragertisch 4 zu fixieren. 
[001 9] Bei der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 4 sind zwi- 
schen die kreuzformigen Poikemstucke 38, 39 und 40 
den Anker 14 umfassende Magnetringe 42 und 43 ein- 
gesetzt. Diese Magnetringe sind so magnetisiert, daB 
eine Ringf lache ein Nordpol und die gegenuberiiegende 
Ringflache ein Sudpol ist. Die Permanentmagnetringe 
42 und 43 werden unter Zwischenlage des kreuzformi- 
gen Polkemstuckes 39 so auf den Anker 1 4 gesetzt, daB 
einander benachbarte Ringf lachen der Permanentma- 
gnetringe 42 und 43 gleiche magnetlsche Polung auf- 
weisen. 

[0020] Innerhaib des f lachen schalenformigen Ge- 
hauses der Geratebasis 1 konnen femer Schaltungtra- 
gerplatten 44 beispielsweise mittels Schrauben 45 auf 
entsprechenden Gehauseabsatzen montiert sein. 
[0021] Die gesamte Geratebasis 1 kann derart mit 
Kunststoff vergossen sein, daB sie gegenuber Flussig- 
keiten und gegenuber Vakuum resistent ist. Die Kunst- 
stoffummantelung bzw. der KunststoffverguB umfaBt 
auch die gesamte Enregerspulenanordnung. Durch teil- 
bare Ausbildung der Anordnung der Poikemstucke der- 
art, daB sie nachtraglich in die Erregerspulenanordnung 
eingeschoben werden konnen, erreicht man auch bei 
starrem KunststoffverguB der Erregerspulenanordnung 
in der Geratebasis 1 eine gute Montierbarkeit. Die Poi- 
kemstucke, die zwischengelegten Ringmagnete und 
der Anker 14 sowie auch die Unterseite des Probenge- 
faBtragertisches 4 konnen aus flussigkeitsresistentem 
und chemisch resistentem Werkstoff gefertigt sein. 
[0022] Fig. 7 zeigt ein Schuttelgerat der folgend an- 
gegebenen Art, bei der auf einer gemeinsamen Gerate- 
basis 1 , welche aber vier Antriebsanordnungen 7 ent- 
halt, vier ProbengefaBtragertische 4, beispielsweise 
nach den Fig. 1 oder 4, betrieben werden. Durch An- 
steuerung der Erregerspulenpaare 1 0 bis 13 der einzel- 



nen Antriebsanordnungen 7 in der Weise, daB einander 
diagonal gegenuberiiegende ProbengefaBtragertische 
4 gleichsinnige Schuttelbewegungen ausfuhren, einan- 
der benachbarte ProbengefaBtragertische 4 jedoch ge- 
gensinnige Schuttelbewegungen ausfuhren, wird er- 
reicht, daB die Gesamtanordnung dann, wenn die Pro- 
bengefaBtragertische 4 etwa gleiche Belastungen tra- 
gen, ausgewuchtete ist. 

[0023] Bei der Ausfuhrungsfonn nach Fig.8wirkteine 
Anordnung von 4 Geratebasiseinheiten 1 mit einem rah- 
menfomriigen ProbengefaBtragertisch 4 zusammen. 
Mindestens an zwei Rahmenecken ragt von dem Pro- 
bengefaBtragertisch 4 ein Anker 14 mit daran befestig- 
ten, kreuzformigen Polkernstucken in eineGeratebasis- 
einheit 1 nach abwarts und in der betreffenden Gerate- 
basiseinheit 1 ist eine Anordnung von zwei gekreuzten 
Erregerspulenpaaren befestigt, wie dies im Zusammen- 
hang mit den Figuren 1 und 3 beschrieben wurde. An 
moglichst weit von einander entfemten Punkten des 
rahmenfomriigen ProbengefaBtisches 4 und von Verbin- 
dungsbrucken der Geratebasiseinheiten 1 befinden 
sich femer den maximalen Arbeitshub beschrankende 
Anschlagkonstruktionen mit sich nach abwarts offnen- 
den zylindrischen Anschlagkammem und in diese auf- 
ragenden Anschlagrollen zur Begrenzung des maxima- 
len Arbeitshubes nach Art der in Verbindung mit den Fi- 
guren 4 und 6 beschriebenen Teile 34-36. Die rahmen- 
artige Ausbildung des ProbengefaBtragertisches 4 der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 8 hat den Vorteil, daB, wie 
in Fig. 8 durch Pfeile angedeutet, der von den einzelnen 
Behaltnissen der Mikrotiterplatte 6 eingenommene Be- 
reich in vertikaler Richtung nicht durch Teile des Schut- 
telgerates verlegt ist, sondem fur optische Durchlicht- 
verfahren oder Magnetfeldabscheidung f reigehaften ist. 
Es sei angemerkt, daB in den Zeichnungen die Proben- 
gefaBanordnungen oder die Mikrotiterplatten selbstver- 
standlich nicht maBstabsgerecht gezeichnet sind. Die 
ProbengefaBanordnungen konnen vielerlei Gestalt ha- 
ben, worauf weiter unten noch im Zusammenhang mit 
Rg. 10 eingegangen wird. Auch kann uber den Durch- 
bruch des rahmenfomriigen ProbengefaBtragertisches 4 
eine Plattform mit einer groBeren Anzahl von Mikrotiter- 
plattten gesetzt werden. 

[0024] Soil eine Anordnung von ProbegefaBen oder 
eine Mikrotrterplatte 6 zur Warmebehandlung oder zur 
Kuhlung der Proben erwarmt oder gekuhtt werden, so 
kann gemaB Fig. 9 der Gehauseteil der Geratebasis 1 
mit Heizmittelkanalen oder Kuhlmittelkanalen 50 verse- 
hen werden. Die Geratebasis 1 gibt durch Strahlung und 
Konvektion Warme an den ProbengefaBtragertisch 4 
ab. Von diesem gelangt Warme durch Konvektion und 
Strahlung an die einzelnen Probenbehaltnisse der Mi- 
krotiterplatte 6. Zur Verbesserung der Warmeubertra- 
gung zwischen der Geratebasis 1 und dem Probenge- 
faBtragertisch 4 und von diesem zur Mikrotiterplatte 6 
hin ragen von der Geratebasis 1 Stifte aus gut warme- 
leitendem Material, die als Warmetausch- und Konvek- 
tionsforderstrfte 51 zu bezeichnen sind, uber Durchbru- 
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che 52 des ProbengefaBtragertisches4 bis in die Zwi- 
schenraume zwischen den Behaltntssen der Mikrotiter- 
platte 6. Die Stitte 51 bewirken eine Verbesserung der 
gesamten Warmeubertragung zwischen der beheizten 
bzw. der gekuhlten Geratebasis 1 und der Mikrotiterplat- 
te 6. Im ubrigen kann die Ausfuhrungsform nach Fig. 9 
bezuglich der Ausbildung der Geratebasis 1 und des 
ProbengefaBtragertisches 4 die Merkmale aufweisen, 
die zuvor im Zusammenhang mit den Figuren 1-8 be- 
schrieben wurden. 

[0025] Verschiedene Formen von ProbengefaBen 
sind in Fig. 10 gezeigt. Ein einzelnes ProbengefaB ge- 
maB Fig. 10a ist in ein an dem ProbengefaBtragertisch 
4 zu verankerndes Stativ oder einen Einzelprobenhalter 
einzusetzen. 

[0026] Fig. 1 0b zeigt einen Eckenausschnitt einer Mi- 
krotiterplatte 6 mit etwa zylinderformigen Probenbehalt- 
nissen. Fig. 10c zeigt einen Eckenausschnitt einer Mi- 
krotiterplatte 6 mit umgekehrt zuckerh utf ormigen Be- 
haltnissen fur die Proben. Fig. 10d zeig einen Ecken- 
ausschnitt einer Mikrotiterplatte mit einem umrahmen- 
den Gehause, welches insbesondere fur die Verwen- 
dung in Verbindung mit Haltewinkeln 5 auf der Oberfla- 
che des ProbengefaBtragertisches 4 zweckmaBig ist. 
Einzelheiten der Verankerung der ProbengefaBe oder 
der Mikrotiterplatten an dem ProbengefaBtragertisch 4 
spielen jedoch hier fur die wesentlichen Eigenschaften 
des vorliegend angegebenen Schuttelgerates keine 
Rolle und werden vom Fachmann im Bedarfsfalle aus- 
gestaltet. 

[0027] Bedeutsam ist jedenfalls, daB der Probenge- 
faBtragertisch 4 gegenuber der Geratebasis 1 bei Ab- 
schalten der Strombeaufschtagung der Erregerspulen- 
anordnungen sich unter Kraftwirkung von Federmitteln, 
beispielsweise derfedemd ausgebildeten Stutzstifte 30, 
in einer Neutraistellung ausrichtet oder aber durch eine 
konstant gehattene Strombeaufschlagung bestimmter 
Erregerspulen der Erregerspulenanordnungen eine 
Neutraistellung zwangsweise aufsucht, die sicherstellt, 
daB roboterbetatigte Fullnadein oder Fullpipetten oder 
Entnahmenadeln Oder Entnahmepipetten jeweils die 
Behaltnismundungen der ProbengefaBe treffen. Da die 
Antriebsanordnung keine rotierenden Maschinenteile 
enthalt, konnen Schuttelprogramme prazise durch von 
entsprechenden Programmen festgelegte Strombeauf- 
schlagung der Erregerspulen verwirklicht werden. 
[0028] Im folgenden seien einige sehr zweckmaBige 
Abwandlungen und Weiterbildungen eines Schuttelge- 
rates der hier angegebenen Art im einzelnen anhand 
der Fig. 11 bis 18 behandelt. 

[0029] Wan rend bei den zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen gemaB Fig. 5 eine fedemde und den 
ProbengefaBtragertisch 4 nach Ausschalten der An- 
triebsanordnung 7 selbsttatig in eine definierte Ruhe- 
stellung zuruckfuhrende Abstutzung des 
ProbengefaBtragertisches 4 gegenuber der Gerateba- 
sis 1 dadurch vorgesehen war, daB auf der Unterseite 
des ProbengefaBtragertisches mehrere Stutzpfannen 



zur Aufnahme deroberen Enden von Stutzstiften gebil- 
det waren, welche in sich nach aufwarts offnenden Boh- 
mngen der Geratebasis aufragten und deren mit einem 
Kopfende versehene untere Enden mittels einer Befe- 

5 stigungsscheibe von unten gegen eine eingespannte fe- 
dernde Zwischen lage in einer Boh rung der Geratebasis 
festgehalten wurden, so daB die Stutzstifte und die 
Stutzpfannen sowohl die Mrttel zur Abstutzung als auch 
zur fedemden Ruckfuhrung des ProbengefaBtragerti- 

10 sches 4 nach Ausschalten der Antriebsanordnung in die 
definierte Ruhelage bildeten, sind gemaB der Ausfuh- 
rungsfomi nach Fig. 11 gesonderte Abstutzmittel und 
Zentrierungsmittel zur Ruckfuhrung in die Ruhelage 
vorgesehen. DemgemaB sind die Kopfenden der Stutz- 

15 stifte 30 so profiliert, daB sie beim Abwalzen in den zu- 
gehorigen Stutzpfannen 28 auf der Seite des Proben- 
gefaBtragertisches 4 und 28a auf der Seite der Gerate- 
basis 1 eine gleichbleibende Abstutzhohe des Proben- 
gefaBtragertisches 4 sicherstellen. 

20 [0030] Jeweils neben einem Satz von Stutzstiften 30 
und Stutzpfannen 28 sowie 28a bef indet sich in der Ge- 
ratebasis 1 eine Senkbohrung mit einer Hinterschnei- 
dung 100 und einem unteren Schulterabsatz 101. Ein 
TeHerfiansch 1 02 stutzt sich gegen den Schulterabsatz 

25 101 ringsumab. Der TeHerfiansch 102 befindet sich am 
unteren Ende eines Zentrierstiftes 103. Eine Federia- 
gerbuchse 1 04 ist in die Senkbohrung eingesetzt und in 
die Hinterschneidung 100 eingerastet. Zwischen der 
Federlagerbuchse 1 04 und dem TeHerfiansch 1 02 ist ei- 

30 ne den Zentrierstift 103 umschlingende Schrauben- 
druckfeder 105 eingespannt, derart, daB der TeHer- 
fiansch 102 standig gegen den Schulterabsatz 101 ge- 
druckt wird. 

[0031] Einen Zentrierstiftkopf 106, welcher uber die 

35 Geratebasis 1 aufragt, umfaBt mit geringem radialem 
Spiel, jedoch mit etwas groBerem axialen Spiel s eine 
sich abwarts offnende Zentrierpfanne 107, welche auf 
der Unterseite des ProbengefaBtragertisches 4 ausge- 
bildet ist. Die in Figur 11 gezeigte Anordnung ergibt eine 

40 sehr zuveriassige Zentrierung bzw. Ruckfuhrung des 
ProbengefaBtragertisches 4 nach Ausschalten der An- 
triebsanordnung 7 jeweils unabhangig von den Abstutz- 
verhaltnissen durch die Stutzstifte 30 in Zusammenwir- 
kung mit den Stutzpfannen 28 und 28a. 

45 [0032] GemaB der in Rgur 1 2 gezeigten Abwandlung 
konnen, gesondert von den ProbengefaBtragertisch 4 
gegenuber der Geratebasis 1 abstutzenden, sich zwi- 
schen Stutzpfannen erstreckenden Stutzstiften jeweils 
im Eckenbereich des ProbengefaBtragertisches, in zwei 

50 moglichst weit in einer Horizontalebene auseinanderlie- 
genden Bereichen des ProbengefaBtragertisches und 
der Geratebasis 1 aufragend, mehrere Zentrierkegel- 
stifte 1 08 vorgesehen sein, welche von in ein Federge- 
hause 109 eingesetzten Schrauben Druckfedern in 

55 Richtung nach aufwarts in Kegelausnehmungen von 
Kegelpfannen 111 auf der Unterseite des 
ProbengefaBtragertisches 4 gedruckt werden, jedoch 
von beispielsweise das Federgehause 1 09 umschlin- 
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genden Solenoidspulen 112 gleichzeitig mit der Ein- 
schaltung der Antriebsanordnung gegen die Krafte der 
Schraubenfedem 110 aus den Kegelausnehmungen 
zurQckgezogen werden. Selbstverstandlich sind die 
Zentrierkegelstifte 108 beispielsweise aus ferromagne- 
tischem Werkstoff gefertigt und in einem etwa aus 
Kunststoff gefertigten Federgehause 109 gefuhrt. Dies- 
bezugliche Einzelheiten sind jedoch in einerdem Fach- 
mann gelaufigen Weise im einzelnen vorzusehen. 
[0033] Den Haltewinkeln 5 der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 4 entsprechende Haltewinkel gemaB einer sehrvor- 
teilhaften Abwandlung in der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 1 3 sind hier mit 1 1 3 bezeichnet. Sie sind jeweils an 
mindestens zwei einander diagonal gegenubertiegen- 
den Ecken des ProbengefaBtragertisches 4 vorgese- 
hen und sind beispielsweise mittels Schrauben in einer 
in der Zeichnung nicht im einzelnen dargestellten Art 
und Weise von unten an den ProbengefaBtragertisch 4 
befestigt. Hierzu konnen an der Unterseite der Halte- 
winkel 113 in geeigneter Weise Befestigungsaugen an- 
geformt sein. Bedeutsam 1st jedoch, daB die Haltewinkel 
1 1 3 bet der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 3 aus einem 
zahelastischen Werkstoff, beispielsweise aus einem za- 
helastischen Kunststoff gefertigt sind und derail hohl 
ausgebildet sind, daB in den Winkelschenkeln ein Be- 
tatigungsmechanismus eingesetzt werden kann, des- 
sen Gestalt und Wirkungsweise aus den Figuren 13 a 
und 13 b ersichtlich tst. Der Betatigungsmechanismus 
enthalt einen Betatigungsbugel 114 mit zwei seitlichen 
Stutzschenkeln 115 und 116 und einem mittleren, mit 
dem freien Ende nach einwarts gebogenen Betati- 
gungsschenkel 117. Justier-Maden-Schrauben 118, die 
von oben in die Haltewinkelschenket eingeschraubt 
sind, drucken mit ihren unteren Enden gegen den ein- 
warts gebogenen Bereich der Betatigungsschenkel 1 1 7 
der Betatigungsbugel 114 und bewirken, daB der Beta- 
tigungsschenkel 117 mit zunehmendem Niederschrau- 
ben der Justierschraube 118 die Innenflanke jedes Hal- 
tewinkelschenkels eiastisch nach einwarts ausbeult. 
Wie aus Fig. 13b ersichtlich, kann auf diese Weise das 
Spiel j zwisch en einem Rand eines ProbengefaBtragers 
oder einer Mikrotiterplatte 6 und jeder Innenflanke eines 
Haltewinkels 113 beiiebig justiert werden. Diese Justa- 
ge kann entweder ein geringes Spiel j gemaB Fig. 13b 
vorsehen oder auch eine Spietfretheit verwirklichen, 
derart, daB der Rand der Mikrotiterplatte 6 in einstellba- 
rem MaBe fedem gehalten ist Weiter kann die Justie- 
rung mittels der Justierschrauben 118 bewirken, daB ei- 
ne Langsachse der Mikrotiterplatte 6 in einer bestimm- 
ten Winkelstellung oder einer 90°-Stellung relativ zum 
ProbengefaBtragertisch 4 ausgerichtet wird, urn gleich- 
zeitig eine genaue Ausrichtung mit Bezug auf Roboter- 
einrichtungen zu erreichen, die mit den Mundungen der 
ProbengefaBe zusammenwirken. 
[0034] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 1 4 unterschei- 
det sich von derjenigen nach Fig. 4 in erster Linie da- 
durch, daB die oberen und unteren Polkemstucke 38 
und 40, welche auch als Jochbleche zu bezeichnen 



sind, bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 14 aufeinander 
zu verlaufende RuckschluBteile aufweisen, die minde- 
stens einen bestimmten Bereich derSpulenabmessung 
parellel zur Spulenachse einnehmen. Bei der Ausfuh- 
s rungsform nach Fig. 14 erstrecken sich die 
RuckschluBteile 115 Giber die gesamte wirksame Lange 
der Spulen, die in Fig. 1 4 mit 1 1 6 bezeichnet sind. In der 
Darsteilungvon Fig. 14 ist die dem Betrachterzugekehr- 
te Spule 116 aus dem Raum zwischen dem mittleren 
Polkem und den umschlieBenden Jochblechen und 
RuckschluBteilen herausgezogen dargestellt. Die Spu- 
len 116 sind jeweils an Verankerungssockel 117 ange- 
setzt, die uber Befestigungsaugen 1 1 8 jeweils an der 
Geratebasis 1 befestigt sind. Der in Fig. 14 mit 119 be- 
zeichnete und abgeschnitten dargestellte Anker stellt 
die feste Verbindung von dem mittleren, kreuzformigen 
Polkemstuck, den oben und unten an dieses angesetz- 
ten Permanentmagnetringen und den oberen und unte- 
ren Jochblechen sowie RuckschluBteilen 115 zu dem 
ProbengefaBtragertisch her. Die Anordnung der Ruck- 
schluBteile 1 1 5 hat den Vorteil, daB fur die Kraftentwick- 
lung der einzelnen Einheiten der Antriebsanordnung 
nicht nur die horizontal verlaufenden Windungsteile, 
sondern auch die vertikal verlaufenden Windungsteile 
der Spulen 111 ausgenutzt werden konnen. 
[0035] Es sei hier ausdrucklich betont, daB gemaB ei- 
ner sehr vorteilhaften und in manchen Fallen zu bevor- 
zugenden Abwandlung gegenuber der Anordnung nach 
Fig. 14 die Spulen 116 uber die Befestigungssockel 117 
und nach aufwarts ragende Befestigungsaugen an dem 
ProbengefaBtragertisch 6 zu befestigen sind, wahrend 
die ferromagnetischen Teile, namlich die Permanent- 
magneten, das Polkemstuck und die Jochbleche, wel- 
che groBere Masse haben, an der Geratebasis befestigt 
werden. Die geringere Masse des Spulensystems be- 
dingt eine insgesamt geringere Masse der mit dem Pro- 
bengefaBtragertisch gekoppelten Massen und damitdie 
Moglichkeit der Verwirklichung groBerer Frequenzen 
der Rutteibewegungen. 

[0036] Fig. 15 zeigt wiederum schematisch den mit- 
tels Stutzstiften 30 und zusammenwirken den Stutzpfan- 
nen 28 auf der Seite des ProbengefaBtragertisches und 
28a auf der Seite der Geratebasis 1 gegenuber dieser 
abgestutzten ProbengefaBtragertisch 4, welcher in Auf- 
sicht etwa rechteckig ist, so daB insgesamt vier Satze 
von Stutzstiften 30 und zugehorigen Stutzpfannen je- 
weils im Eckenbereich des ProbengefaBtragertisches 4 
vorgesehen sind. Der ProbengefaBtragertisch 4 ist 
zweckmaBig verhattnismaBig biegesteif urn zwei zuein- 
andersenkrechte Biegeachsendurch auf der Unterseite 
vorgesehene Rippen oder dergleichen ausgebildet, hat 
jedoch bevorzugter Ma Ben eine vergleichsweise nied- 
rigere Torsionssteifigkeit. Da aufgrund von Herstel- 
lungstoleranzen der ProbengefaBtragertisch 4 gegen- 
uber der Geratebasis 1 bei einer vorgesehenen Abstut- 
zung an den vier Ecken praktisch nur auf drei Abstutz- 
punkten statisch bestimmt ruhen kann, ist zur Vermei- 
dung von Spielraumen und dam it zur Vermeidung eines 
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Rattems wahrend des Betriebes gemaB der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 15 vorgesehen, daB in einer unte- 
ren Ausnehmung der Geratebasis 1 eine magnetische 
RuckschluBplatte 120 und auf dieser Permanentma- 
gnetstucke 121 derart eingebettet Oder eingesetzt sind, 
daB zu einem ferromagnetischen Bauteil, etwa einem 
unteren PolkernstOck oder einem unteren Jochblech 
der Antriebsanordnung 7, soweit dieses untere Polkern- 
stOck oder untere Jochblech mechanisch test mit dem 
ProbengefaBtragertisch 4 verbunden ist, eine magneti- 
sche Kraftwirkung zustande kommt. Diese Kraftwirkung 
bewirkt, daB der ProbengefaBtragertisch 4 in Richtung 
der Pfeile P von Fig. 15 nach abwarts gezogen wird und 
hierdurch der ProbengefaBtragertisch 4 in ganz gerin- 
gem MaBe so weit verformt wird, daB samtlicbe Stutz- 
pfannen 28 an den Kopfen der Stutzstifte 30 anliegen. 
[0037] Fig. 16 zeigt nun in schematischer Darstel- 
lungsweise eine sehr zweckmaBige Ausfuhrungsform 
eines SchOttelgerates der angegebenen Art, bei der die 
Antriebsanordnung aus vier Antriebseinheiten gebildet 
ist, die sich mit ihrer tangsten Abmessung langs der 
Rander des ProbengefaBtragertisch es 4 bzw. der Ge- 
ratebasis 1 erstrecken, wobet die Spulensysteme teste 
Verbindung zum ProbengefaBtragertisch 4 haben, wie 
durch die Befestigungsaugen 123 angedeutet ist, wel- 
che sich nach aufwarts erstrecken, wahrend die Pol- 
kemstOcke und zugehorige Jochbleche bzw. Ruck- 
schluBteile und die dazwischen liegenden Dauerma- 
gnetstucke an der Geratebasis 1 verankert sind und mit 
ihrer vergleichsweise groBen Masse nicht den Proben- 
gefaBtragertisch 4 belasten, so daBdieser zu Bewegun- 
gen mit hoher Rutteffrequenz geeignet ist. Die in Fig. 1 6 
mit 124 bezeichneten Poikeme sind in Richtung der be- 
nachbarten Rander des ProbengefaBtragertisch es 4 
bzw. der Geratebasis 1 langgestreckt und reichen durch 
die Erregerspulen 125 hindurch. Mit Abstand von den 
jeweiligen Spulenstimseiten sind in dem aus der jewei- 
ligen Spulenseite hervorstehenden Bereich der Pol- 
kernstOcke 127 an diese PermanentmagnetstOcke 126 
und 127 mit jeweils groBerer Dicke als derjenigen einer 
Spulenseite oben und unten angesetzt und auf diese 
Permanentmagneten sind wiederum von oben und von 
unten Jochbleche 128 bzw. 129 aufgelegt, welche auf- 
einanderzu veriaufende ROckschluBteile in Bereichen 
der Spulenabmessung parallel zur Spulenachse auf- 
wetsen. Die ROckschluBteile und Bereich e der Jochble- 
che sind in der aus Fig. 16 ersichtlichen Weise ausge- 
schnitten, urn die Befestigungsaugen 123 durchtreten 
zu lassen und der jeweiligen Spule 125 eine Beweglich- 
keit in Spulenachsenrichtung zu geben. Aus der Dar- 
stellung von Rg. 17 ist zu erkennen, daB bei der Aus- 
fuhrungsform nach den Rg. 16 und 17 mit einer Spule 
125 nunmehrzwei Paare von Magnetstucken 126, 127 
zusammenwirken, wodurch das Magnetfeld zwischen 
dem PolkernstOck 124 und dem Jochblechen 128 und 
129 noch intensiviert wird. Wie in Fig. 17 nur schema- 
tisch angedeutet, konnen die Jochbleche und das Pol- 
kernstOck im Bereich der zwischengelegten Perma- 



nentmagnetstucke zusammengespannt und auch in 
diesem Bereich an der Geratebasis 1 befestigt werden. 
[0038] Die Stromzuleitung zu den Spulen 125 ist von 
einem an der Geratebasis 1 angeordneten AnschluB 

5 aus uber flexible Mehrfach-Bandlertungen 130 gefuhrt, 
die zweckmaBig an den Serten des ProbengefaBtrager- 
tisches 4 und der Geratebasis 1 in symmetrischer An- 
ordnung vorgesehen sind, urn die Beweglichkeit des 
ProbengefaBtragertisches 4 gegenuber der Gerateba- 

io sis 1 nicht unsymmetrisch mit einer Vorspannung zu be- 
lasten. Parallel zu den flexiblen elektrischen Lertungen 
konnen auch flexible Kuhlmittelleitungen oder flexible 
Heizmittelleitungen zwischen der Geratebasis 1 und 
KOhlmittelkanalen oder Heizmittelkanalen des Proben- 

15 gefaBtragertisches 4 verlaufen. 

[0039] SchlieBlich zeigt die Ausfuhrungsform nach 
Rg. 18 einen unteren ProbengefaBtragertisch 4u, auf 
welchem ein Magazin 1 31 fOr die Aufnahme einer Reihe 
ubereinander gestapelter ProbengefaBtrager befestigt 

20 ist. Auf dieses Magazin oder Regal 1 31 ist in fester Ver- 
bindung mit diesem ein oberer ProbengefaBtragertisch 
4o gesetzt, der spiegelbildlich zu dem unteren Proben- 
gefaBtragertisch 4u angeordnet und ausgebildet ist. Auf 
diesem gleichsam umgedrehten ProbengefaBtrager- 

25 tjsch 40 ist wiederum eine obere Geratebasiseinheit 1 o 
in spiegelbildlicher Ausbildung und Anordnung relativ 
zur unteren Geratebasis gesetzt, wobei die untere Ge- 
ratebasis und die obere Geratebasis durch einen star- 
ren Rahmen oderBOgel 1 32 f est verbunden sind. Unte- 

30 re Antriebsanordnungseinheiten und obere Antriebsan- 
ordnungseinheiten sind jeweils in Fig. 18 durch unter- 
brochene Linien angedeutet. Diese Antriebseinheiten 
sind jeweils zwischen der unteren Geratebasis 1 u und 
dem unteren ProbengefaBtragertisch 4u wirksam und 

35 zwischen der oberen Geratebasis 10 und dem oberen 
ProbengefaBtragertisch 4o wirksam. Ein Synchronis- 
mus der beiden Antriebssysteme wird dadurch erreicht, 
daB die jeweiligen Antriebseinheiten im unteren Bereich 
und im oberen Bereich synchron zu einander erregt wer- 

40 den derart, daB das Magazin 131 bei den Schuttelbe- 
wegungen stets lotrecht gehalten ist. Bezuglich der Aus- 
bildung der Antriebssysteme in der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 18 sei auf die zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen verwiesen. 

45 

Patentansp ruche 

1. Schuttelgerat fur ProbengefaBe, insbesondere Mi- 
so krotiterplatten (6), mit einer Geratebasis (1), mit ei- 
nem gegenuber dieser fur Schwingbewegungen in 
einer Horizontalebene abgestutzten 

ProbengefaBtragertisch (4) und mit einer zwischen 
der Geratebasis (1) und dem ProbengefaBtrager- 
55 tisch (4) wirksamen Antriebsanordnung (7) zur Er- 
zeugung der Schwingbewegungen des Probenge- 
faBtragertisches (4), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Antriebsanordnung (7) mindestens zwei 
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insbesondere im rechten Winkel zueinander in ei- 
ner Horizontalebene ausgerichtete Solenoidantrie- 
be aufweist, deren Erregerspulen (10, 11, 12, 13) 
gegenuber den jeweils zugehorigen Polkernen ein 
senkrecht zur Antriebsrichtung des betreffenden 
Solenoidantriebs orientiertes, der Antriebsrichtung 
des betreffenden anderen Solenoidantriebs ent- 
sprechendes Spiel hat, daB entweder die Erreger- 
spulen ( 1 0-1 3) an der Geratebasis (1 ) befestigt sind 
und die Polkerne (38, 39, 40) an dem ProbengefaB- 
tragertisch (4) befestigt sind Oder die Erregerspulen 
(10-13) an dem ProbengefaBfragertisch (4) befe- 
stigt sind und die Polkerne (38, 39, 40) an der Ge- 
ratebasis (1 ) befestigt sind, und daft die Erreger- 
spulen (10-13) mit einstellbar relativ zu einander 
phasenverschobenen Stromen mit insbesondere 
einstellbarer Amplitude und Frequenz beaufschlag- 
bar sind. 

2. Gerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB an der Geratebasis (1) zwei um 90° um eine 
vertikale Mittelachse (8) versetzte Paare einander 
gegenuber liegender mit ihren Spulenoffnungen in 
Horizontalrichtung fluchtender Erregerspulen (10, 
11; 12, 13) vorgesehen sind, deren Spulenoff- 
nungsquerschnitte im wesentlichen flach rechtek- 
kig sind und daB an einem von dem 
ProbengefaBtragertisch (4) im wesentlichen langs 
der genannten vertikalen Mittelachse (8) nach ab- 
warts reichendem Anker (1 4) mindestens ein kreuz- 
formiges PolkemstQck (39) befestigt ist, dessen 
Polkemschenkel in die Spulenoffnungen der Erre- 
gerspulen (10-13) hineinragen. 

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB unter und/oder uber dem kreuzformigen Pol- 
kemstQck (39) an dem Anker (14) unter Zwischen- 
lage etnes bzw. je eines Ringes aus magnetisch ak- 
tivem Material ein bzw. je ein weiteres kreuzformi- 
ges PolkemstQck (38, 40) befestigt ist. 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zwischengelegte Ring ein Permanentma- 
gnetring ist, dessen eine Ringflache aJs Nordpol 
und dessen andere Ringflache als Sudpol magne- 
tisiert ist. 

5. Gerat nach Anspruch 4, bei welchem uber und unter 
dem kreuzformigen PolkemstQck (39) Permanent- 
magnetringe (42, 43) vorgesehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einander naheliegenden 
Ringflachen der Permanentmagnetringe (42, 43) 
gleiche Polung haben. 

6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Geratebasis 
(1) und dem ProbengefaBtragertisch (4) minde- 
stens an zwei in Horizontalrichtung beabstandeten 



Stellen mit Bezug auf die horizontalen Schuttelbe- 
wegungen Hubbegrenzungseinrichtungen (34, 35, 
36) vorgesehen sind, welche jeweils eine in eine zy- 
lindrische Anschlagkammer (34) ragende, drehba- 
5 re Anschlagrolle umfassen, deren AuBendurch- 
messerum den maximalen horizontalen Arbeitshub 
kleiner als der Innendurchmesser der zylindrischen 
Anschlagkammer ist. 

10 7. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der ProbengefaBtragertisch 
(4) fur die Schwingbewegungen in einer Horizontal- 
ebene an um 90° in einer Horizontalebene gegen- 
einander versetzten Gelenkplattenpaaren oder 

is Blattfederpaaren abgestutzt ist, wobei die auf einan- 
der zu gerichteten Enden des einen Paares von 
Blattfedern bzw. von Gelenkplatten und des ande- 
ren Paares von Blattfedern bzw. Gelenkplatten ge- 
lenkige Verbindung haben. 

20 

8. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der ProbengefaBtragertisch 
(4) gegenuber der Geratebasis an von dieser auf- 
ragenden, allseitig gelenkig verschwenkbaren oder 

25 allseitig fedemd verschwenkbaren Stutzen (30) fur 
die Schwingbewegungen in einer Horizontalebene 
abgestutzt ist. 

9. Schuttelgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB die Erregerspulen 

mit Stromen einstellbarer Frequenz und einstellba- 
rer gegenseitiger Phase und mit einstellbarer Am- 
plitude derart beaufschlagbar sind, daB die Schutt- 
telbewegungen des ProbengefaBtragertisches (4) 
35 eine kreisformige oder elliptische Bahn beliebiger 
Ausrichtung beschreiben oder eine hin- und herge- 
hende Bewegung beliebiger Richtung sind. 

10. Schuttelgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
40 dadurch gekennzeichnet, daB eine Ruhestellung 

des ProbengefaBtragertisches (4) durch an dies em 
angreifende Federmittel festgelegt ist. 

11. Schuttelgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB eine Ruhestellung 

des ProbengefaBtragertisches (4) gegenuber der 
Geratebasis durch eine bestimmte Konstantstrom- 
ansteuerung der Erregerspulen festgelegt ist. 

50 12. Schuttelgerat nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB es in einer Anord- 
nung von insgesamtviergleichen solchen Schuttel- 
geraten eine solche Strombeaufschlagung seiner 
Erregerspulen (10-13) erfahrt, daB in der Anord- 

55 nung von Schutteigeraten einander diagonal ge- 
genuberliegende ProbengefaBtragertische (4) 
gleichsinnige SchQttelbewegungen ausfuhren, 
wahrend einander benachbarte ProbengefaBtra- 
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gertische (4) gegensinnige Ruttelbewegungen aus- 
fuhren. 



13. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der ProbengefaBtragertisch 
(4) und eine ihn abstutzende Geratebasis oder ihn 
abstutzende Geratebasiseinheiten (1 ) rahmenartig 
ausgebildet sind, derart, daB ein von Probengefa- 
Ben einer Mikrotiterplatte (6) eingenommener Be- 
reicb furoptische Durch richt-Untersuchungsverfah- 
ren Oder fur Magnetfeldabscheidungen oberhalb 
und unterhalb der Mikrotiterplatte (6) freigehalten 
ist. 

14. Schuttelgerat nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Geratebasis (1) 
insbesondere mittets eines durch Kanale (50) der 
Geratenbasis (1) geleitete Heizmittel oder Kuhlmrt- 
tel beheizbar bzw. kuhlbar ist und daB von der Ge- 
ratebasis (1 ) uber Durchbruche (52) des Probenge- 
faBtragertisch es (4) Warmetausch- und Konvekth 
onsforderstifte (51) aufragen, die bis in den Bereich 
von Zwischenraumen zwischen den Probengefa- 
Ben aufragen. 

15. Schuttelgerat nach einen der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polkeme (124) 
durch die Erregerspulen (125) hindurcbreichen, 
daB, mit Abstandvon den jeweiligen Spulenstimsei- 
ten, in dem aus der jeweiligen Spulenseite hervor- 
stehenden Bereich der Polstucke an diese Perma- 
nentmagnetstucke (126, 127) mit jeweils groBerer 
Dicke als derjenigen einer Spulenseite oben und 
unten auf gesetzt sind und auf diese Permanentma- 
gneten wiederum von oben und von unten Jochble- 
che (128, 129) aufgelegt sind, wobei die Magneti- 
sierung der Permanentmagnetstucke so gewahlt 
ist, daB jeweils ein intensrves Magnetfeld in den 
Spattraumen von den Polkernen auf die Jochbleche 
hin bzw. umgekehrt, herrscht 

1 6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 1 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB obere und untere Polkem- 
stucke bzw. Jochbleche (128, 129) aufeinanderzu 
verlaufende RuckschluBteile (115) mindestens in 
Bereichen der Spulenabmessung parallel zur Spu- 
lenachse aufweisen. 

17. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 9 oder 12 
bis 14 und Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Federmittel von mehreren, von der Ge- 
ratebasis (1) aufragenden, durch umschlingende 
Schraubenfedern (105) nach abwarts belasteten 
Zentrierstiften (1 03) gebildet sind, die mit einem Tel- 
lerfuB (102) gegen einen Senkbohrungsrand (101) 
in Mittelstellung stabil abgestutzt und mit einem 
Zentrierkopf (106) in eine diese im wesentlichen 
spielfrei nur am Umfang beruhrende Zentrierboh- 



rung (107) auf der Unterseite des ProbengefaBtra- 
gertisch es (4) ragen. 

18. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 9 oder 12 
5 bis 14 und Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Federmittel von mehreren Zentrierke- 
geistrften (108) gebildet sind, die von umschlingen- 
den Schraubenfedern (110) in Kegelausnehmun- 
gen (111) auf der Unterseite des ProbengefaBtra- 

10 gertisches (4) gedruckt werden und von Elektroma- 
gnetantrieben (112) gleichzeitig mit der Einschal- 
tung der Antriebsanordnung (7) gegen die Krafte 
der Schraubenfedern aus den Kegelausnehmun- 
gen zuriickgezogen werden. 

15 

19. Gerat nach einen der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der ProbengefaBtragertisch 
(4) mindestens einen Satz von zwei einander dia- 
gonal gegenuberliegenden Haltewinkeln (113) zum 

20 Rxieren von ProbengefaBplatten (6) auf der Ober- 
flache des ProbengefaBtragertisch es (4) aufweist, 
wobei die Innenflanken der Haltewinkel federnde 
Teile zum Erfassen des jeweils benachbarten 
Randbereiches der ProbengefaBtragerplatte auf- 

25 weisen. 

20. Gerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltewinkel (113) aus zahelastischem 
Werkstoff, insbesondere Kunststoff, gefertigt sind 

30 und in einem jeweiligen Innenraum der Haltewinkel- 
schenkel eingesetzte Betatigungsbugel (114) auf- 
weisen, welche mittels in die Haltewinkelschenkel 
eingeschraubter Justierschrauben (118) derartver- 
formbar sind, daB sie mit einem Bugelansatz (117) 

35 die benachbarte Haltewinkelschenkel wand als fe- 
demdes Teil in Richtung auf den Rand eines einzu- 
setzenden ProbengefaBtragers einstellbar nach 
einwarts verformen. 

40 21 . Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 20, gekenn- 
zeichnet durch ein an der Geratebasis (1) ange- 
ordnetes Dauermagnetsystem (121), welches mit 
ferromagnetischen Ankerteilen der Antriebsanord- 
nung, welche von dem ProbengefaBtragertisch (4) 

45 nach abwarts ragen, im Sinne einer Vorspannung 
des ProbengefaBtragertisches auf die Geratebasis 
(1) hin durch die magnetische Anziehung zusam- 
menwirken. 

50 22. Gerat nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der ProbengefaBtragertisch (4) durch Rip- 
pen biegesteif , jedoch nur in geringerem MaBe tor- 
sionssteif , ausgebildet ist, derart, daB ein Spiel zwi- 
schen einzelnen Abstutzmitteln der Geratebasis (1) 

55 einerseits und Gegenflachen des ProbengefaBtra- 
gertisches (4) andererseits beseitigt wird. 

23. Gerat nach Anspruch 1 , bei welchem die Erreger- 
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spulen (125) an dem ProbengefaBtragertisch (4) 
befestigt sind und die Potkeme sowie gegebenen- 
falls mit diesen verbundene Permanentmagnet- 
stucke und Jochbleche an der Geratebasis (1) be- 
festigt sind, gekennzeicnnet durch flexible Letter- 5 
brucken (130) zwischen dem ProbengefaBtrager- 
tisch (4) und der Geratebasis (1), vorzugsweise in 
symmetrischer Anordnung, zur Zuleitung der Erre- 
gerstrdme von einem AnschluO an der Geratebasis 
zu den Erregerspulen an dem ProbengefaBtrager- 10 
tisch. 

24. Gerat nach Anspruch 23, dadurch gekennzeicn- 
net, daB parallel zu den flexiblen Leiterbrucken fle- 
xible Heizmittelieitungen oder Kuhlmittelleitungen 15 
zu Heizkanalen bzw. Kuhikanalen des Probenge- 
faBtragertisches gefuhrt sind. 

25. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeicnnet, daB der ProbengefaBtragertisch 20 
ein Magazin (131) fur Probengef aBtrager tragt, auf 
welches ein oberer ProbengefaBtragertisch in spie- 
gelbildlicher Ausbildung und Anordnung mit Bezug 
auf eine horizontale Mittelebene des Gerates auf- 
gesetzt ist, welcher wiederum mit einer oberen Ge- 25 
ratebasiseinheitin spiegelbildl'cher Ausbildung und 
Anordnung wie die untere Geratebasis zusammen 
wirkt, wobei die untere und obere Geratebasis 
durch einen starren Rahmen (132) test verbunden 
sind und die jeweiligen Antriebsanordnungen zwi- 30 
schen unterer Geratebasis und unterem Probenge- 
faBtragertisch und zwischen oberer Geratebasis- 
einheit und oberem ProbengefaBtragertisch syn- 
ch ron erregt werden. 
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Fig. 17 
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Fig. 18 
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